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DISPOSITIF DE SYNCHRONISATION A CHAUD D'UN RECEPTEUR DE 

TRAMES AS YNCHRONE S 

La presente invention concerne les circuits de 
transmission de donnees asynchrones generalement appeles 
des "UARTs" (Universal Asynchronous Receiver 

5 Transceiver), qui permettent d'etablir des liaisons 
multipoint entre un dispositif maitre et des dispositifs 
esclaves par 1 1 interm£diaire d'un bus de donnees 
asynchrone . 

La presente invention concerne plus 
10 particulierement un recepteur de trames asynchrones du 
type esclave, et un dispositif de synchronisation d'un 
- tel recepteur de trames asynchrones. 

Les donnees vehiculees par une trame asynchrone 
prennent generalement la forme de caracteres de 10 bits 
15 comprenant' chacun une chaine de 8 bits de donnees* 
precedee d'un bit de "start" (bit de demarrage) et 
suivie d'un bit de stop. Ces deux bits d'encadrement 
presentent toujours des valeurs opposees, soit 0 et 1 ou 
1 et 0. II s'ensuit qu'un caract^re de donnees ne peut 
2 0 comprendre une suite de 10 bits de m§me valeur. Deux 
trames successives peuvent ainsi etre sSparees par un 
intervalle de repos ("idle") durant lequel est Smis un 
mot comprenant 10 bits de raeme valeur, par exemple des 
bits a 1. 

25 Lorsqu'un circuit UART tente de se raccorder "£ 

chaud" sur un bus de donnees asynchrone ("hot plug") et 
qu'il n'est pas synchronise avec ce bus, il doit 
imperativement detecter 1' intervalle de repos avant de 
d€tecter le bit start du premier caractSre re?u. 
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Par ailleurs, dans les transmissions de donnees 
asynchrones, le recepteur ne recoit . pas le signal 
d'horloge de l'emetteur, de sorte que les horloges 
respectives de 1 ■ emetteur et du recepteur doivent 
presenter l'une relat ivement a 1- autre une deviation 
n' excedant pas une certaine valeur, pour que les donnees 
puissent etre revues correctement . 

Afin d'augmenter les possibility de transfert de 
donnees asynchrones entre dispositifs presentant des 
circuits d'horloge peu precis et susceptibles de 
presenter de fortes derives d'horloge les uns 
relativement aux autres, on a recemment developpe des 
protocoles de transmission de donnees permettant a un 
recepteur de caler son signal d'horloge sur celui d'un 
emetteur grace a 1- envoi par ce dernier d'un caractere 
de synchronisation. De tels protocoles sent par 
consequent moins exigeants en ce qui conceme la 
deviation du signal d'horloge du recepteur relativement 
a celui de l'emetteur. Dans ce qui suit, on designera 
par "signal d'horloge local- le signal d'horloge du 
recepteur et "signal d'horloge de reference" le signal 
d'horloge present dans un caractere de synchronisation. 

A titre d'exemple, la figure 1 represente une 
trame asynchrone selon le protocole LIN ("Local 
Interconnect Network"). Cette trame debute par un 
caractere d' interruption BRK comprenant une suite de 
bits a 0 et se terminant par un dernier bit egal a 1 
("extra bit"). La suite de bits a 0 est d'une longueur 
minimale de 13 bits et est reputee detectee lorsque 11 
bits a 0 au moins sont detectes. Ce nombre de 11 . bits 
est choisi par convention et permet . de tolerer une 
deviation de l'ordre de 15% entre le signal d'horloge 
local et le signal d'horloge de reference. La trame se 
poursuit par un caractere de synchronisation SYNC suivi 
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d'un ou plusieurs caracteres de donnees CHI, CH2,...CHN. 
Le premier caractere de donnees CHI est couramment 
utilise comme champ d ' identification du destinataire de 
la trame . 

5 Toutefois, dans le protocole LIN comme dans 

d'autres protocoles, 1' emission d'un intervalle de repos 
entre deux trames n'est pas obligatoire. II s'ensuit que 
le ricepteur peut mettre un temps considerable pour se 
raccorder a chaud a un bus de donnees asynchrone 

10 puisqu'il doit attendre 1' apparition d'un tel intervalle 
de repos. II risque ainsi de ne pas prendre en compte 
des caracteres de donnees qui lui etaient destines si 
ceux-ci ont ete transmis avant qu' il ne detecte un 
intervalle de repos* 

15 Ainsi, la presente invention vise un dispositif; de 

synchronisation d'un recepteur de trame qui raccourcisse 
sensiblement le delai d' §tablissement d'une connexion a 
chaud sur un bus de donnees asynchrone, 

Cet objectif est atteint par la provision d ! un 

20 recepteur de trames asynchrones debutant par ; un 
caractere d' interruption comportant des bits de meme 
valeur en nombre determine, comprenant des moyens de 
connexion a chaud sur un bus de donnees asynchrone, dans 
lequel les moyens de connexion a chaud comprennent des 

25 moyens de detection d'un caractere d 1 interruption et des 
. moyens pour quitter un 6tat initial de repos lorsqu'un 
caractere d 1 interruption a ete detect^, et basculer dans 
au moins un mode de f onctionnement dans lequel des 
caracteres determines d'une trame asynchrone peuvent 

30 etre detectls par le recepteur de trames. 

Selon un mode de realisation, le recepteur est 
prevu pour recevoir des trames asynchrones comportant 
apres un caractere d' interruption un caractere de 
synchronisation, et comprend des moyens pour, apres 
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detection d'un caractere d' interruption, activer un 
circuit de recuperation d'horloge recevant en entree le 
caractere de synchronisation. 

Selon un mode de realisation, le circuit de 
recuperation d'horloge est agence pour mesurer une 
periode d'horloge presente dans le caractere de 
synchronisation. 

Selon un mode de realisation, le circuit de 
recuperation d'horloge est agence pour mesurer une 
periode d'horloge a compter d'un premier front 
descendant suivant un caractere _d' interruption jusqu'.a 
un dernier front descendant d'un caractere de 
synchronisation. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
detection d'un caractere d' interruption comprennent une 
machine d'etat. 

La presente invention concerne egalement un circuit 
integre comprenant un recepteur de trames asynchrones 
selon 1' invention. 

La presente invention concerne egalement un 
microcontroleur comprenant un recepteur de trames 
asynchrones selon 1' invent ion. 

La presente invention concerne egalement un 
procede de connexion a chaud, sur un bus de donnees 
asyrtchrone, d'un recepteur de trames asynchrones 
debutant par un caractere d' interruption comportant des 
bits de meme valeur en nombre determine, procede 
comprenant les etapes consistant a placer le recepteur 
de trame dans un etat initial de repos, rechercher un 
caractere d ' interruption au moyen du recepteur de trame, 
et, lorsqu'un caractere d ' interruption est detecte, 
faire basculer le recepteur dans au moins un mode de 
fonctionnement dans lequel des caracteres determines 
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d'une trame asynchrone peuvent etre detectes par le 
recepteur. 

Selon un mode de realisation, des trames 
asynchrones comportent apres un caractere d' interruption 
5 un caractere de synchronisation, le procede comprend une 
etape de recuperation d'horloge sur reception d'un 
caractere de synchronisation. 

Selon un mode de realisation, l 1 etape de 
recuperation d'horloge comprend la mesure d'une periode 
10 d'horloge present e dans le caractere de synchronisation. 

Selon un mode de realisation, la mesure d'une 
periode d'horloge est faite a compter d'un premier front 
descendant suivant un caractere d' interruption jusqu'a 
un dernier front descendant d'un caractere de 
15 synchronisation. 

Selon un mode de realisation, la detection d'un 
caractere d' interruption est faite au moyen d'une 
machine d'etat. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi 
20 que d'autres de la prSsente invention seront exposes 
plus en detail dans la description suivante d'un exemple 
de realisation d'un dispositif UART selon 1' invention, 
faite a titre non limitatif en relation avec les figures 
jointes parmi lesquelles : 
25 - la figure 1 precedemment decrite represente une 

trame asynchrone selon le protocole LIN, 

- la figure 2 represente un organe de detection 
d'un caractere d' interruption, 

la figure 3 represente un caractere de 
3 0 synchronisation, 

la figure 4 represente un circuit de 
recuperation d'horloge, et 

la figure 5 represente un microcontroleur 
comprenant un circuit UART selon 1' invention. 



1 er depot 



s 



Comme indique au preambule, un caractere 
d' interruption BRK consiste en une suite de N bits a 0, 
par exemple 13 bits a 0 dans le protocole LIN auquel on 
se referera par la suite a titre d f exemple non 
limitatif. Pour tenir compte d'un decalage de frequence 
entre ce signal et le signal d'horloge local, la 
detection de ce caractere est realisee par 
1' identification d'une suite de 11 bits a 0. Le nombre 
de 11 bits etant defini par convention afin de tolerer 
une deviation d'horloge de ±15%, il est done susceptible 
de modification. 

La presente invention prevoit un recepteur de 
trames asynchrones qui devient actif sur detection d'un 
caractere de d 1 interruption BRK et qui n» attend pas de 
detecter un intervalle de repos ("idle") pour se 
connecter a chaud sur un bus de donnees asynchrone . Un 
recepteur de trame asynchrone selon 1 ' invention comprend 
ainsi un organe de detection du caractere BRK, 

L'organe de detection du caractere BRK prend par 
exemple la forme d'une machine d'etat SM dont un exemple 
de realisation est iilustre sur la figure 2. La machine 
d'etat SM comprend au minimum deux modes de 
fonctionnement FWM, SWM. Le premier mode de 
f onctionnement FWM est un mode "recherche de caractere 
BRK" . Le second mode de fonctionnement est un mode de 
fonctionnement classique "lecture de caracteres" qui est 
commun a tous les circuits UART, comprenant la detection 
d'un bit de start, la detection de 8 bits de donnees et 
la detection d'un bit de stop. Des €tats ou etapes 
prevus dans le mode FWM doivent etre passes avec succes 
pour basculer dans le second mode de fonctionnement SWM 
lors d'une connexion a chaud. 

Dans un mode de realisation particulier prevu 
en relation avec le protocole LIN, le mode de 
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fonctionnement SWM est un mode recuperation d'horloge 
destine a recaler I'horloge locale grace au caractere e 
synchronisation qui suit le caractere BRK. Le mode de 
fonctionnement SWM est alors suivi d'un troisieme mode 
5 de fonctionnement TWM qui est un mode de fonctionnement 
classique 11 lecture de caracteres" commun a tous les 
circuits UART, comprenant la detection d'un bit de 
start, la detection de 8 bits de donnees et la detection 
d'un bit de stop. 

10 Le mode de fonctionnement FWM de la machine d'etat 

SM est represents en detail sur la figure 2. On 
distingue un premier etat IDLE qui est un etat de repos 
ou "attente de trame" . La machine d'etat SM ne quitte 
def initivement le mode IDLE qu'apres avoir detecte un 

15 caractere BRK valide. 

La reception d'un bit STB i 1 (bit STB prScedant 
le caractere BRK, Cf. fig. 1) declenche le passage de, 
l'etat d' attente IDLE k un etat intermediaire ES. Dans 
l'etat ES, la reception d'un premier bit BO a 0 

20 declenche le passage a un etat intermediaire E0, tandis 
que la reception d'un premier bit BO a 1 fait retourner 
la machine d'etat a 1 ' §tat IDLE. La reception du bit 
suivant Bl selon qu' il vaut 0, respectivement 1, 
provoque le passage £ un etat intermediaire El, sinon le 

25 retour a l'etat IDLE. Dans l'etat El, la reception du 
troisidme bit B2, selon qu'il vaut 0, respectivement 1, 
provoque le passage 3. un etat intermediaire E2, sinon le 
retour a l'etat IDLE.- 

En generalisant, la reception du (i + l) ifcDB 

30 bit dans l'etat Ei, conduit a l'etat Ei + 1 ou a l'etat 
IDLE selon que le bit regu vaut 0 ou 1, respectivement. 

Lorsque l'indice i vaut 9, la reception du onzieme 
bit B10 aprds le bit STB, selon que le bit B10 vaut 0, 
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respect ivement 1, determine le passage au mode de 
fonctionnement SWM, sinon le retour a l'etat IDLE. 

Dans un mode de realisation prevu en relation avec 
le protocole LIN, le passage au mode de fonctionnement 
SWM active un circuit de recuperation d'horloge decrit 
plus loin. 

Bien entendu, le caractere d' interruption BRK peut 
etre detecte de toute autre maniere, ' par exemple au 
moyen d'un registre a decalage de 11 bits dont tous les 
bits font l'objet d'une operation logique ET ou encore 
au moyen d'un compteur ou tout autre moyen approprie . 

Le caractere de synchronisation SYNC selon le 
protocole LIN est represents sur la figure 3 et est egal 
a [55] h en notation hexadecimale, soit le caractere 
"10101010" en binaire. Ce caractere de synchronisation 
est precede d'un bit de start STB a 0 et est suivi d'un 
bit de stop SPB a 1. 

Le caractere de synchronisation SYNC etant precede 
d » un bit de start STB a 0 et suivi d ■ un bit de stop SPB 
a 1, on dispose en tout de 5 fronts descendants pour 
accorder un signal d'horloge local au signal d'horloge 
de reference du caractere SYNC. La duree D s • ecoulant 
entre les 5 fronts descendants etant egale a 8 fois la 
periode T du signal d'horloge de reference, la mesure de 
cette duree permet d'en deduire la periode T du signal 
d'horloge de reference et d'y accorder celle du signal 
d'horloge local. 

La figure 4 represente de facon schematique un 
circuit de recuperation d'horloge CR permettant de 
synchroniser un signal d'horloge local CK sur le signal 
d'horloge vehicule par le caractere de synchronisation 
SYNC. 

Un signal d'horloge local CK est delivre par un 
premier diviseur DIV1, ici un diviseur par 16, recevant 



1 er depot 



9 



en entree un signal d 1 echantillonnage CKS . Le signal 
d' echantillonnage CKS est lui-meme delivre par un 
deuxieme diviseur DIV2 programmable recevant en entree 
un signal d'horloge primaire CKO . Le rapport entre la 
5 frequence du signal CKO et celle du signal CKS est 
determine par une valeur DVAL chargee dans un registre 
DREG du deuxieme diviseur DIV2 . 

Le circuit de recuperation d'horloge CR comprend 
en outre un registre de reception REG1, un registre 

10 d 1 Emission REG2, deux compteurs CT1, CT2, deux 
comparateurs logiques CP1, CP2, deux portes logiques 
GAT1 , GAT2 de type "ET" et une porte logique GAT3 de 
type "NON OU" . 

Le registre de reception REG1 est un registre a 

15 decalage de 10 bits dont 1 1 entree SHIFT est cadencee par 
le signal d' echantillonnage CKS. II regoit des donnees 
RDT sur une entree serie SIN connectee a une borne, de 
reception de donnees RPD elle-meme reliee a un bus de 
donnees asynchrone (non represents) . II delivre sur une 

20 sortie parallele POUT des donnees echantillonnees SRDT 
(bits bO a b9) . 

Les donnees echantillonnees SRDT sont appliquees 
sur une entree du premier comparateur CP1 dont 1 1 autre 
entree regoit un nombre de reference "lllOOOOOOO" , 

25 formant un critdre de detection de fronts descendants. 
Ce premier comparateur CP1 delivre un signal de 
detection de front descendant FEDET qui est appliquS a 
1' entree du premier compteur CT1. 

Le premier compteur CT1 delivre sur 3 bits un 

3 0 signal FC0UNT de comptage de fronts descendants qui est 
applique sur une entree du deuxieme comparateur CP2 , 
dont 1 1 autre entree regoit sous forme binaire un nombre 
de reference §gal a 5 et dont la sortie est raccord^e k 
une premiere entree de la premiere porte logique GAT1 . 
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Le deuxigme compteur CT2 denombre les impulsions 
du signal d' echantillonnage CKS. Son entree de remise a 
zero est reliee a la sortie de la deuxieme porte logique 
GAT2. 

La porte logique GAT2 recoit sur une premiere 
entree le signal de presence FEDET et sur une deuxieme 
entree le signal de sortie de la troisieme porte logique 
GAT3 qui recoit en entrees les 3 bits du signal de 
comptage de fronts descendants FCOUNT. Le signal de 
sortie de la troisieme porte logique GAT3 vaut done 1 si 

et Seulement si le si ? nal d ? c ? m P ta 9 e ^e fronts, 
descendants FCOUNT vaut 0 . 

La premiere porte logique GAT1 a sa deuxieme 
entree reliee a la sortie du deuxieme compteur CT2 et sa 
sortie est reliee au registre d' emission REG2 qui stocke 
le nombre D d' impulsions du signal d' echantillonnage 
survenues entre 1' apparition du premier et du cinquieme 
front descendant. 

Une unite de calcul exteme, par exemple 1' unite 
centrale d'un microcontroleur , determine la valeur DVAL 
qui doit §tre appliquee a 1' entree du deuxieme diviseur 
DIV2. Cette valeur est telle que la periode Ts du signal 
d' echantillonnage CKS doit £tre egale a : 

Ts = D/ (8*16) , 

D etant la duree mesuree entre les cinq fronts 
descendants du caractere de synchronisation SYNC, soit 
huit periodes T de l'horloge de reference. Le calcul de 
DVAL peut etre fait par logiciel ou par un quelconque 
circuit specif ique a logique cablee. 

On notera ici que 1' invention s' applique quelle 
que soit la longueur du caractere de synchronisation 
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SYNC pourvu que celui-ci comprenne une suite alternee de 
1 et de 0. 

La figure 5 illustre un exemple de mise en oeuvre 
de la presente invention et represente schematiquement 
5 un microcontroleur MC comprenant sur une m§me puce de 
silicium une unite centrale UC, une memoire programme 
MEM, et un circuit UART selon !■ invention. Le circuit 
UART comprend la machine d'etat SM decrite plus haut et 
le circuit de recuperation d'horloge CR egalement decrit 

10 plus haut. Le circuit UART est connecte a une plage 
d 1 entree RPD du circuit integre, pour recevoir des 
donnees asynchrones RDT, et a une plage de sortie XDT, 
pour emettre des donnees asynchrones XDT. 

II apparaltra clairement i. l f homme de 1 1 art que la 

15 presente invention est susceptible de diverses variantes 
et modes de realisation. En particulier, toute etape ou 
tout moyen decrit peut-etre remplace par une etape ou un 
moyen equivalent sans sortir du cadre de la presente 
invention. 
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REVENDICATTONS 

1. Recepteur (UART) de trames asynchrones debutant 
par un caractere d' interruption (BRK) comportant des 
bits de meme valeur en nombre determine, comprenant des 
moyens de connexion a chaud sur un bus de donnees 
asynchrone, caracterise en ce que les moyens de 
connexion a chaud comprennent des moyens (SM, FWM) de 
detection d'un caractere d' interruption (BRK), et des 
moyens pour quitter un etat initial de repos (IDLE) 
lorsqu'un caractere d' interruption a ete detecte, et 
basculer dans au moins un mode de f onctionnement - (-SWM, 
TWM) dans lequel des caracteres determines d'une trame 
asynchrone peuvent etre detectes par le recepteur de 
trames . 

2. Recepteur selon la revendication 1, prevu pour 
recevoir des trames asynchrones comportant apres un 
caractere d' interruption (BRK) un caractere de 
synchronisation (SYNC), caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens (SM, SWM) pour, apres detection d'un 
caractere d' interruption (BRK), activer un circuit (CR) 
de recuperation d'horloge (CK) recevant en entree le 
caractere de synchronisation (SYNC) . 

3. Recepteur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le circuit de recuperation d'horloge (CR) est 
agence pour mesurer une periode d'horloge presente dans 
le caractere de synchronisation (SYNC) . 

4. Recepteur selon la revendication 3, caracterise 
en ce que le circuit de recuperation d'horloge (CR) est 
agence pour mesurer une periode d'horloge a compter d'un 
premier front descendant suivant un caractere 
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d' interruption (BRK) jusqu'a un dernier front descendant 
d'un caractere de synchronisation (SYNC) . 

5. Recepteur selon l'une quelconque des 
5 revendications precedentes, caracterise en ce que les 

moyens de detection d'un caractere d 1 interruption (BRK) 
comprennent une machine d'etat (SM, FWM) . 

6. Circuit integre, comprenant un recepteur de 
10 trames asynchrones selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 5. 

7. Microcontroleur (MC) , comprenant un recepteur de 
trames asynchrones selon l'une quelconque des 

15 revendications 1 a 5. 

8. Procede de connexion a chaud, sur un bus de 
donnees asynchrone, d'un r§cepteur (UART) de trames 
asynchrones debutant par un caractere d' interruption 

20 (BRK) comportant des bits de meme valeur en nombre 
determin§, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
consistant a : 

- placer le recepteur de trame dans un 6tat initial 
de repos (IDLE) , 

25 - rechercher (SM, FWM) un caractere d ' interruption 

(BRK) au moyen du recepteur de trame, et 

lorsqu'un caractere d ' interruption (BRK) est 
detecte, faire basculer le recepteur dans au mo ins un 
mode de f onctionnement (SWM, TWM) dans lequel des 

3 0 caracteres determines d'une trame asynchrone peuvent 
§tre detectes par le recepteur. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel 
des trames asynchrones comportent apr£s un caractere 
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d' interruption (BRK) un caractere de synchronisation 
(SYNC) , caracterise en ce qu'il comprend une etape (SWM) 
de recuperation d'horloge (CK) sur reception d'un 
caractere de synchronisation (SYNC) . 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel 
1' etape de recuperation d'horloge comprend la mesure 
d'une periode d'horloge presente dans le caractere de 
synchronisation (SYNC) . 

11. Procede selon la revendication 10, dans lequel 
la mesure d' une periode d'horloge est faite a compter 
d'un premier front descendant suivant un caractere 
d' interruption (BRK) jusqu'a un dernier front descendant 
d'un caractere de synchronisation (SYNC) . 

12. Procede selon l'une quelconque des 
revendi cat ions precedentes, caracterise en ce que la 
detection d'un caractere d ' interruption (BRK) est faite 
au moyen d'une machine d'etat (SM, FWM) . 
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